Fizik

Relativistik

Arsimet Denklemi
Denizalti Paradoksunu
Torpilledi

Bir denizalti komutaniysaniz, “tam
yol” emrini vermeden once bir kez
daha dustintn, diye uyariyor Science
dergisi. Clink, denizalti 1s1k hizina
yakin bir hiza eristiginde, genel gore-
lilik kuraminin 6ngoriileri uyarinca
batiyor... Brezilyali bir fizik¢i, Physics
Review dergisinin Temmuz sayisinda
yayimlanan makalesinde Arsimet’in
suyun kaldirma kuvvetiyle ilgili yasa-
sint ¢ok hizli hareket eden cisimlere
de uygulayarak uzun stredir varligini
surdtren bir paradoksu (celiski) ¢coz-
mis bulunuyor.
Fizikciler, “rela-
tivistik” Arsi-

met yasasinin ter-
modinamik ya-
salarmin, kara-
deliklerin dina-
mikleri ve hatta kristallerin gelis-
mesi gibi stireclerin daha iyi anlasil-
masini saglayacagini umuyorlar.
Einstein’in gorelilik kurami, para-
doks gibi gortinen saptamalarla dolu:
Farkli hizlarda yaslanan ikizler, bir
agila hem sigan, hem sigmayan miz-
raklar, cok hizli kapatilinca yumusa-
yan makaslar vb. Ancak gorelilikle bi-
raz ugrasmis her fizikgi, bu bilmece-
lerin tizerinden kolaylikla gelebiliyor.
1980’li yillarin sonlarinda Drew Uni-
versitesi’'nden (New Jersey, ABD) Ja-
mes Supplee tarafindan ortaya atildi-
81 anlasilan Denizalti Paradoksuysa
bir istisna.

Brezilya’nin Sao Paulo Universite-
si’nden fizikci George Matsas bu du-
rumu icine sindirememis. “Bu para-
doksa bir yanit bulunamamis olmasi-
nin bir skandal oldugunu dustindim
ve bu ise biraz zaman harcamaya ka-
rar verdim” diyor.

Kafanizda, suyla tipatip ayni yogun-
lukta olan hareketsiz bir denizalti
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canlandirm. Ne yiizeye cikiyor, ne de
batiyor. Burada bir paradoks yok. Ta
ki denizalti ¢ok biiyiik bir hizla yol
alincaya kadar. Isik hizina yakin hiz-
larda seyreden nesneler bir yandan
boyut olarak kictiltrken, bir yandan
da kiitleleri artar. Dolayisiyla, hare-
ketsiz bir gozlemcinin goziiyle relati-
vistik (1s1k hizina yakin seyreden) bir
denizalti, daha kiiciik bir pakete da-
ha buytk bir kiitle sigdiracagindan,
sudan daha yogun hale gelecek ve
batacaktir. Ote yandan, denizaltidaki
Kaptan Nemo (Bilimkurgu yazar1 Ju-
les Verne’in “Deniz Altinda 20.000
Fersah” adli romanindaki Nautilus’un
kaptanina atif yapiliyor) ise durumu,
kendi gemisi hareketsiz dururken, su-
yun 1s18inkine yakin bir hizla geriye
akti1 biciminde algilayacaktir. Su da
boylesine hizli aktigindan icindeki
molekiillerin kiitlesi artacak ve bun-
lar daha ktictik hacimlere sikisacak-
tir. Boyle olunca da suyun yogunlu-

gu artacagin-

dan, denizaltinin ytizeye yiikselmesi
gerekecektir. Bir denizalt1 ayni anda
hem daliyor, hem de ytikseliyor ola-
maz (bunun icin kuantum denizalti
gerekirl...) Oyleyse ya Kaptan Nemo
ya da hareketsiz gozlemci hatali.
Ogrencilerinden biri bu soruyu Mat-
sas’a sordugunda fizikci bir sey diye-
memis. “Cok utandim ve yaniti bul-
mam gerektigini anladim” diyor.
Matsas bu hirsla kagida kaleme sari-
lip, hareket halindeki denizaltiyr
Einstein’in denklemlerine sokmus
Kuvvetler ve hesaplarla birka¢ sayfa
doldurduktan sonra da hedefe var-
mis. Sonu¢ denizalti acisindan tizticl;
batiyor. Yedi denizi hem de altindan
dolagmis olan Kaptan Nemo hatali.
Dogru gozlemi yapan, bizim hareket-
siz gozlemci. Peki ama, neden?
Suyun kaldirma kuvveti, kiitlecekimi-
nin ttrevi. Kiitlecekimiyse, boyut ve
zaman gibi uzayda hizli hareketten
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etkileniyor. Denizalti su icinde yildi-
rim gibi giderken, Diinya hareketli
arag tizerinde daha fazla kuvvet uy-
guluyor. Matsas, “Denizalt1 hareket
halinde oldugundan, kiitlecekim alani
artar ve suyun yogunlugunda meyda-
na gelebilecek artislari etkisiz kilar”
diyor. Bu durumda, hareketsiz goz-
lemci, denizaltinin yogunlugu arttig
icin battigin1 distinecek. Kaptan Ne-
mo’ysa, sevgili gemisinin yercekimi-
nin gliclenmesi nedeniyle battigini
dustinecek. Hareket noktalar farkls;
ama ikisinin de vardigi sonug ayni:
Denizalti batiyor. Oyleyse, artik para-
doks da yok...
Matsas, Arsimet’in kaldirma kuvveti
taniminin ytiksek hiz ya da gticlu
kutlecekimi durumlarini da kapsaya-
cak bicimde genisletilmesiyle, nétron
yildizlar1 ya da karadeliklerin cevre-
sindeki akigskanlarin hareketine de
151k tutacagr diistincesinde. “Relativis-
tik yildizlarda degisik gaz katmanlari-
nin anlasilmasi icin bu 6nem-
li” diyor. Arastirmaciya
gore bir karadeligin
icine inmekte olan
bir kutudaki kal-
dirma kuvveti et-
kisinin incelenmesi,
termodinamik
yasalarina daha gticlu
bir 151k tutar.
Matsas’in ¢ozim, baska fizikgileri
de heyecanlandirmis goriintyor. Or-
negin Yale Universitesi’'nden John
Wettlaufer. Kristallesen materyallerin
termodinamigini inceleyen bu
bilimadami, degisik alanlar altinda
katilar, sivilar ve gazlarin temas yer-
lerindeki araytizlerde kaldirma kuv-
vetlerini tanimlayan bir denklem
gelistirmis.
Wettlaufer’e gore kendi denklemiyle
relativistik kaldirma kuvveti arasin-
daki benzerlik, temelde cok daha
btiyiik birseylerin yatiyor
olabilecegini akla getiriyor. “Ikisinin
de matematiginde pekcok ortak yan
var; bu nedenle kaputu kaldirip al-
tina bir bakmak istiyorum” diyor.
“Ola ki, arada daha derin bir bag var-
dirl..”
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